A húgysav új térfogatos mikromeghatározása vizeletben és vérben by Rusznyák, István & Hatz, Ella
Különlenyomat az Orvosi Hetilap 
1933. évi márc. 11-i. 10. számából. 
A Ferenc József Tud.-Egyetem belgyógyászati klinikájának 
közleménye (igazgató: Rusznyák István ny. r. tanár). 
A húgysav új térfogatos mikro-
meghatározása vizeletben és vérben. 
í r t á k : Rusznyák István dr. és Hatz Ella dr. 
A klinikai gyakor l a tban régóta ismeretesek gravi -
metr iás , t i t r ime t r i á s és kolor imetr iás húgysav m e g h a t á -
rozási módszerek. Míg a régibb e l j á rások nagyobb anyag-
mennyiségekkel dolgoztak, addig az ú j a b b módszerek — 
mikromegha tá rozások megteremtésével — sikerrel oldot-
t ák meg a vé r h ú g y s a v t a r t a l m á n a k megha t á rozásá t is. 
Ezek a t i t r ime t r i á s és kolor imetr iás mikromegha tá rozá -
sok, amelyek közül pontosság tekinte tében a kolor imetr iás 
módszerek vá lnak ki, a kl inikai gyakor l a tban c s a k h a m a r 
e l te r jed tek . Az a t apasz ta l a tunk azonban, hogy a kolo-
r ime t r i á s megf igylések á l t a lában nehezen mentes í the tők 
subject iv e rede tű hibáktól , a r r a kész te te t t bennünke t , 
hogy kolorimetriás mérésnek alávetett oldat színes com-
ponensének concentratióját titrimetrikus úton határozzuk 
meg. S ikerül t egy olyan t é r f o g a t o s módszer t ta lá lnunk, 
amelyben a f en teml í t e t t színes componens elszíntelenedik, 
t ehá t a színvál tozás olyan cha rak t e rű , min t a jodometr iá -
ban. E módszer pontosság tek in te tében a kolor imetr iás 
módszerekkel egyen rangú ; segítségével a húgysav 0.01 
mg pontosság ig a legnagyobb biz tonsággal megha tá roz -
ha tó . 
Mint i smere tes 1 ) a húgysav kolor imetr iás m e g h a t á -
rozása a húgysavnak azon t u l a j d o n s á g á n alapszik, hogy 
a phosphorwo l f r amsav oldatból — reduct iv beha t á s ré-
vén — intensiv kék színű reduct iós t e rméke t létesít . 
E kék színű vegyület chemiai szerkezetére vonatkozólag 
az i rodalomban ada to t nem ta lá lunk. Minden valószínű-
ség szer int analóg a phosphor-molybdensavból bizonyos 
o rgan ikus anyagok h a t á s á r a képződő M02O..3M0O3XH2O 
összetételű vegyület tel , 2 t ehá t összetétele \V2O5.3WO3xH2O 
fo rmuláva l fe jezhe tő ki. Mindenesetre kétségte len 
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az, hogy- e kék színű vegyület á woífrani egy ala-
csonyabb oxydja, mely oxydativ behatással a színtelen 
magasabb oxyddá (WO3) alakítható vissza. Vizes oldatok-
ban természetesen megfelelő hydrat formulákról, vagyis 
wolfrám savakról -van szó. Az oxydatiós folyamat reactio 
schemája a következőképen adható meg: 
2W205.3W03 + 02 = lOWOs 
Eljárásunkban ezt az oxydatiót K3[Fe(CN)6] ol-
dattal végeztük. A K3[Fe(CN)6l lúgos közegben 
K4[Fe(CN)e]-á történő átalakulás közben 1 aequivalens 
oxygent ad le: 
2K 3 [Fe (CN)e] + 2 K 0 H = 2K4[Fe(CN)e] + H2O + O 
Ebből következik, hogy 1 mol. W2O5.3WÓ3 aequiva-
lens 2 mol ,K3[Fe(CN)s]-al. Ha tudnánk azt, hogy egy 
mol húgysav, hány mol W20-,.3W0:i-t létesít, akkor a 
fent vázolt reactio-egyenletek alapján az 1 möl húgysav-
val aequivalens K3[Fe(CN)o] mennyiségét minden ne-
hézség nélkül kiszámíthatnánk. Minthogy azonban1 emlí-
tett adat nem áll rendelkezésünkre (a húgysav és phos-
phorwolframat között lejátszódó reactio mechanismusa 
ugyanis eddig még felderítetlen1) a számítás alapját ké-
pező factor értéke csakis úgy számítható ki, ha tiszta 
húgysav-oldatokkal készült analysisek adataira támasz-
kodunk. E számításmód nem jelenti azt, hogy itt pusztán 
úgynevezett empirikus factor megállapításáról van szó, 
mert mint látni fogjuk, a reductióban elhasznált húgysav 
és az oxydaéót végző K:>iFe<'CN)ol mennyisége között 
szigorú stoechiometrikus arány áll fenn. Az előbb mondot-
.takat a factor kiszámításának -most ismertetendő módja 
; még jobban megvilágítja. Tegyük fel, hogy egy mol 
húgysav egy mol W203.3WC>3-t létesít. Ez esetben 
168.04 gr (azaz 1 gr mol) húgysav 2 liter mol/1 
K.i[Fe(CN)e] oldattal lenne aquivalens, 1 ccm mol/100 
.K3[Fe(CN)e] 'oldat tehát 0.8402 mg húgysavnak felelne 
meg. Tiszta húgysavoldatokkal különböző concentratióban 
végzett meghatározások az ómban ahhoz az eredményhez ve-
zettek, hogy a fenti egyenértékszám alkalmazása esetén a 
talált búgysavmennyiségek a bemért húgysavmennyiségek-
nek pontosan a-háromszorosát teszik ki. E kísérleti tény-
ből nyilvánvalóan következik, hogy a helyes egyenérték-
szám a fenti feltételesen elfogadott egyenértékszámnak 
a harmadrésze, azaz 0.2800. Közelfekivő gondolat ezekből 
a kísérleti eredményekből a húgysav és phosphorwolfram-
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s a v k ö z ö t t l e j á t s z ó d ó r e a c t i o c o m p o n e n s e i k ö z ö t t f e n n á l l ó 
s t o e c h i o m e t r i k u s v i s z o n y r a k ö v e t k e z t e t n i . E r r e a k é r d é s -
r e k é t s é g e t k i z á r ó b i z o n y s á g g a l c s a k i s a k k o r f e l e l h e t ü n k , 
h a a r e d u c t i ó s t e r m é k s ze rkeze t éü l a W2O5.3WO3 f o r -
m u l á v a l k i f e j e z é s r e j u t t a t o t t s z e r k e z e t e t f o g a d j u k el. E z 
e s e t b e n ny i lvánva ló , h o g y e g y mol h ú g y s a v h á r o m m o l 
\V2O5.3WO3-at l é tes í t . . 
F e n t i r e a c t i ó k ismeretéinek b i r t o k á b a n m ó d s z e r ü n k 
l ényege a k ö v e t k e z ő k é p e n f o g l a l h a t ó ö s sze : A v ize le tbő l 
és vé rbő l a h ú g y s a v m e g f e l e l ő l e v á l a s z t á s ú t j á n , ille-
tő l eg m e g f e l e l ő f e h é r j e m e n t e s í t é s u t á n n y e r t h ú g y s a v ol-
d a t h o z N a ( C N ) és NasCCh j e l en l é t ében p h o s p h o r w o l f r a m -
s a v - o l d a t o t a d u n k . Az e l j á r á s e l ső r é sze t e h á t k ö v e t i a Fo-
lin é s Wu, Folin és Benedict3) s tb . á l t a l k ido lgozo t t kolo-
r i m e t r i á s e l j á r á s e lőkész í tő f o l y a m a t á t . A r e d u c t i ó t e r -
méktől* k é k r e sz íneződö t t o l d a t o t l ú g h o z z á a d á s a u t á n 
m o I / 1 0 0 , i l l e tő leg m o l / 2 0 0 K 3 [ F e ( C N ) 6 ] o l d a t t a l e lsz ín-
t e l enedés ig t i t r á l u n k . . . . 
Kísérleti rész. 
Szükséges reagensek. 
.1. Ezüstlactat reagens4) 25 g e z ü s t l a c t á t o t 25 ccm 
t e j s a v a t és 25 ccm 1 0 % - o s N a O H - o l d a t o t 450 c c m v ízben 
o ldunk . 
2. Natriumcyanid oldat5) 50 g N a C N - t 700 ccm víz-
b e n o ldunk , m a j d 300 g c a r b a m i d h o z z á a d á s a u t á n az ol-
d a t o t 4 — 5 p e r c i g 5 g C a O - d a l r á z z u k . Az o l d a t s z ű r é s e 
u t á n d i n a t r i u m h y d r o p h o s p h a t t a l l e v á l a s z t j u k a f ö l ö s 
C a O H - t , m a j d az o l d a t o t ú j r a s z ű r j ü k . 
3. 20%-os Na-iCOí-oldat (2 h e t e n k é n t f r i s s e n kész í -
t e n d ő ) . 
Natriumphosphorwolframat oldat6) 100 g n a t r i u m -
wo l f i r ama to t 200 ccm vízben o l d u n k és az o l d a t h o z h ű t é s 
és r á z o g a t á s közben 20 ccm 8 5 % - s p h o s p h o r s a v a t a d u n k . 
Az o l d a t b a 20 p e r c i g l a s sú á r a m b a n H2S- t v e z e t ü n k , m a j d 
ú j r a 10 ccm p h o s p h o r s a v a t v i s z ü n k be . A c s a p a d é k o s ol-
d a t o t s z ű r j ü k , az e lső 40 ccm-ny i s z ü r e d é k e t ú j r a v i s sza -
ö n t j ü k a s zű rőbe . A t i s z t a s z ü r e d é k h e z 300 ccm a l k o h o l t 
a d u n k , ezzel v á l a s z t ó t ö l c sé rben a l a p o s a n ös sze rázzuk , 
m a j d r ö v i d ide ig t a r t ó á l l á s u t á n az a l só f o l y a d é k r é t e -
g e t 500-as l o m b i k b a b o c s á t j u k le s t é r f o g a t á t vízzel. 300 
ccm- re e g é s z í t j ü k ki . Az o l d a t o t a H2S e lűzése cé l j ábó l 
r ö v i d ide ig f o r r a l j u k ( k é m l é s a g ő z t é r b e n ó l o m á c e t á t o s 
p a p i r r a l ) , ' ú j r a 20 ccm p h o s p h o r s a v a t v i s z ü n k be , m a j d 
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v i s s z a f o l y ó h ű t ó ' n e g y ó r á i g e n y h é n ' f o r r a l j u k . Az így n y e r t 
z ö l d s z í n ű o l d a t o t p á r c s e p p b r ó n i m a l e l s z í n t e l e n í t j ü k és 
a b r o m f e l e s l e g é t ú j r a f ő z é s s e l e lűzzük . 12 g l i t h i u m c a r -
b o n a t o t 150 ccm vízbe v i s z ü n k és az e l egyhez 20 ccm 
p h o s p h o r s a v a t a d u n k . A CO2 k i főzése u t á n a k é p z ő d ö t t 
l i t h i u m p h o s p h a t o l d a t o t l e h ű t j ü k , m a j d az e lőbb n y e r t 
p h o s p h o r w o l f r a m s a v o lda thoz a d j u k . A z o l d a t o t 1 l i t e r -
r e e g é s z i t j ü k k i . 
5. 10% -os NaOH oldat. 
6. mol/100 és mol/200 Ks[Fe(CN)o] oldat. 3.292, il-
l e t ő l e g 1 .646 g p r o a n a l . K 3 [ F e ( C N ) e ] - t 1 l-es m é r ő l o m -
b i k b a n v ízben o l d u n k és a l o m b i k o t p o n t o s a n a je l ig tö l t -
j ü k fe l . A m e n n y i b e n m e g b í z h a t ó t i s z t a s á g ú p r a e p a r a t u m 
n e m ál l r e n d e l k e z é s ü n k r e , cé l sze rű a k ö v e t k e z ő m ó d o n el-
j á r n i : 16 .46 g K 3 [ F e ( C N ) e ] - t v ízben p o n t o s a n 500 ccm-
r e o l d u n k ( m é r ő l o m b i k ) . E z az o l d a t m o l / 1 0 - o s o l d a t n a k 
f e l e l m e g , melybő l p o n t o s tíz-, i l l e tő leg h ú s z s z o r o s h íg í -
t á s s a l ( p i p e t t a és m á r ő l o m b i k ) m o l / 1 0 0 , i l l e tő leg m o l / 
2 0 0 o l d a t o t k é s z í t ü n k . .Az o l d a t f a c t o r á t a k ö v e t k e z ő k é -
p e n h a t á r o z z u k m e g : 7 ) 20 ccm m o l / 1 0 0 o l d a t o t 100-as 
m é r ő l o m b i k b a v i s zünk , K O H - d a l e r ő s e n m e g l ú g o s í t j u k , 
f e l f ő z z ü k , m a j d a d d i g a d u n k hozzá f r i s s e n készül t , . tö-
m é n y FeSCh-o lda to t , m í g a c s a p a d é k m e g f e k e t e d i k . Le-
h ű t é s u t á n a l o m b i k o t j e l i g t ö l t j ü k f e l . A c s a p a d é k o s - o l -
d a t o t s z á r a z - s z ű r ő n á t . s z á r a z p o h á r b a s z ű r j ü k és a szü-
r e d é k 5 0 ccm-é t k é n s a v v a l t ö r t é n ő e r ő s s a v a n y í t á s u t á n 
p o n t o s a n b e á l l í t o t t n / 1 0 K M n C k - o l d a t t a l t i t r á l j u k . A fo -
g y a s z t o t t K M n O í ccm-ek s z á m a o s z t v a 10-zel a d j a a 
K 3 [ F e ( C N ) e ] f a c t o r á t , v a g y i s e s z á m m a l a h ú g y s a v m e g -
h a t á r o z á s a k o r e l f o g y a s z t o t t m o l / 1 0 0 K 3 [ F e ( C N ) e ] o l d a t 
c c m - e i n e k s z á m á t m i n d e n k o r m e g ke l l s z o r o z n u n k . 
A vér fehérjementesítéséhez szükséges oldatok. 
7. 10%-os NaiWOi,2HzO oldat. 
8. -2/3 n H2SO4 oldat. K é s z í t é s e c é l j á b ó l 35 g conc. 
p u r i s s . LteSOi-t vízzel 1000 c c m - r e ' h íg í tunk . 
Meghatározás vizeletben. 1 ccm v i ze l e t e t c e n t r i f u g a -
c s ő b e v i s s z ü k é s 3 ccm vízzel f e l h í g í t j u k , m a j d 6 c c m ezüs t -
l a c t a t - o l d a t o t ( 1 ) a d u n k hozzá . F á r p e r c n y i s ö t é t b e n t ö r -
t é n ő á l l á s u t á n a c s a p a d é k o s o l d a t o t c e n t r i f u g á l j u k . T a -
n á c s o s c e n t r i f u g á l á s u t á n p á r c s epp e z ü s t l a c t a t - o l d a t hoz-
z á a d á s á v a l m e g g y ő z ő d n i a r r ó l , h o g y a h ú g y s a v egész 
m e n n y i s é g e levá l t -e . H a i l y e n k o r c s a p a d é k ke l e tkeznék , 
ú g y k e v é s e z ü s t l a c t a t h o z z á a d á s a u t á n a o e n t r i f u g á l á s t 
m e g i s m é t e l j ü k , C e n t r i f u g á l á s u t á n az o l d a t t i s z t á j á t óva-
Ks [Fe (CN)e] 1. Talált 
A n y a g c c m . h ú g y s a v mg. 
1 e c m v ize le t 2.44 m / 1 0 0 0 .684 
1 c c m v ize l e t 2 .46 „ 0 .588 
1 c c m v ize le t 2 .33 „ 0 .652 
1.25 c c m v é r * ) 0 .625 m / 2 0 0 0 .0875 
1.25 c c m v é r * ) 0 .33 „ 0.0462 
1.25 c c m v é r * ) 0.56 „ 0 .0784 
I I . t á b l á z a t . 
Pbívm h ú ' 6 ^ K a [ F e <pN)o] II. Talá l t Számított Eltérés 
6V1 mg 8 y S a V c c m . h ú g y s a v mg. h ú g y s a v mg mg. 
0.200 3.12 m / 1 0 0 0 .874 ' 0 .884 — 0.010 
0 .200 3.20 „ 0.890 0.888 + 0.002 
0.200 3 .04 „ 0 .851 0.852 — 0 .001 
0 .025 0.80 m / 2 0 0 0.1120 0.1125 — 0.0005 
0.025 0.53 „ 0.0742 0 .0712 + 0 .003 
0 .025 0.92 „ 0 .1288 . 0 .1284 + 0 .0004 

5 
t o s a n l e s z ivo rnyázzük és .a c s a p a d é k o t 7 % ccm N a C N -
o l d a t b a n ( 2 ) ü v e g b o t t a l t ö r t é n ő k e v e r é s közben o l d j u k . 
A c e n t r i f u g a c s ő szé lé t k ívü l rő l v é k o n y a n bezs í rozzuk és 
t a r t a l m á t 100-as m é r ő l o m b i k b a ö n t j ü k . E z u t á n a c e n t r i -
f u g a c s ö v e t 2 X 5 ccm 2 0 % - o s NasCO.'i o l d a t t a l ( 3 ) , m a j d 
5 ccm des t i l l á l t vízzel k i ö b l í t j ü k és m é g 3 ccm NacCCh-t 
a d u n k a m é r ő l o m b i k b a . A NasGCh m e n n y i s é g e p o n t o s a n 
b e t a r t a n d ó , m e r t a k e l e t k e z ő r e d u c t i ó s t e r m é k m e n n y i s é -
ge a Na2CO.ii m e n n y i s é g é v e l b i zonyos ö s s z e f ü g g é s b e n v a n . 
Végü l 5 ccm p h o s p h o r w o l f r a m s a v - o l d a t o t ( 4 ) v i s z ü n k a 
m é r ő l o m b i k b a é s az o l d a t o t 20 p e r c i g á l ln i h a g y j u k . Ál-
l á s u t á n a l o m b i k o t j e l i g t ö l t j ü k , öszerázzuk , a z o lda tbó l 
50 c c m - t k i p i p e t t á z u n k és 15 ccm 1 0 % - o s N a O H - t ( 5 ) 
a d u n k hozzá . A l ú g h o z z á a d á s a u t á n azonnal t i t r á l u n k 
m o l / 1 0 0 KsCFeCCNje l - a l . 
Meghatározás vérben. A h ú g y s a v m e g h a t á r o z á s á r a 
szo lgá ló v é r s z ü r e d é k n y e r é s é r e a Folins) á l t a l m e g a d o t t 
m ó d s z e r t h a s z n á l t u k . Az e l j á r á s l ényege a b b a n áll, h o g y 
a l v a d á s g á t l ó u l l i t h i u m o x a l á t o t h a s z n á l u n k , m e l y n e k elő-
á l l í t á s á r a s z á m í t o t t m e n n y i s é g ű l i t h i u m c a r b o n á t o t és 
o x a l s a v a t h o z u n k össze és az o l d a t o t b e p á r o l j u k . Az így 
n y e r t l i t h i u m o x a l á t b ó l 50-es l o m b i k b a k b . 6 m g - t m é -
r ü n k és v é n á b ó l kb . 6 ccm v é r t e n g e d ü n k r á . A l o m b i k 
t a r t a l m á t a l a p o s a n ö s s z e r á z z u k és belőle 5 ccm v é r t 100 
ccm-es l o m b i k b a p i p e t t á z u n k . A v é r t 35 ccm ¡vízzel h a e m o -
l y z á l j u k , 5 ccm 1 0 % - o s n a t r i u m w o l f r a m a t o t a d u n k h o z z á 
és e g y ' b ü r e t t á b ó l '5 .ccm 2 / 3 n H-jSCL-t c s e p e g t e t ü n k bele, 
m i k ö z b e n a f o l y a d é k o t erősen rázzuk. A l o m b i k o t 5 pe r c -
nyi á l l á s u t á n 'vízzel j e l i g f e l t ö l t j ü k , m a j d az o l d a t o t szá-
r a z , s z ű r ő n á t s z á r a z e d é n y b e s z ű r j ü k . A t i s z t a f o l y a d é k -
ból 50 ccm- t 100 ccm-es s z á r a z m é r ő l o m b i k b a p i p e t t á -
zunk , 7y 2 ccm N a C N - o l d a t o t ( 2 ) , 15 ccm Na2C03 (3 ) és 
5 ccm n a t r i u m w o l f r a m a t o t (4 ) a d u n k hozzá. 20 p e r c n y i 
á l l á s u t á n a l o m b i k o t vízzel j e l ig t ö l t j ü k , 50 c c m - t k i p i -
p e t t á z u n k be lő le é s 15 ccm 1 0 % - o s N a O H - a l m e g l ú g o s í t -
j u k és azonnal t i t r á l j u k m o l / 2 0 0 K : i [Fe (CN)« ] - a l . 
A számítás menete, a) Vizelet esetén a k ö v e t k e z ő 
f o r m u l a s z e r i n t s z á m í t u n k : 
h ú g y s a v m g / 1 0 0 ccm vizele t = 200 a . f. 0.28, 
hol „ a " e g y e n l ő a f o g y a s z t o t t m o l / 1 0 0 K 3 [ F e ( C N ) e l 
ccm-e inek s z á m a , — „ f " e g y e n l ő a K s E F e / C N j e l f a c t o r á -
val . 
b) Vér esetén a k ö v e t k e z ő f o r m u l a a d j a m e g a szá-
m í t á s a l a p j á t ; 
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h ú g y s a v m g / 1 0 0 ccm v é r = 80 a . f . 0.14, 
ho l a b e t ű k j e l en tése u g y a n a z , m i n t az e lőbbi e se tben , az-
za l a k ü l ö n b s é g g e l , h o g y , ,a" m o s t m o l / 2 0 0 K 3 [ F e ( C N ) e ] 
o l d a t ccm-einek • s z á m á t j e l en t i . 
E l j á r á s u n k a t ¡mindenekelőt t p r o a n a l . h ú g y s a v b ó l 
k é s z ü l t p o n t o s t ö r z s o l d a t o k k a l p r ó b á l t u k ki . A h ú g y s a v 
t i s z t í t á s á t m a g u n k v é g e z t ü k és p e d i g o ly m ó d o n , h o g y 
e g y Merck-féle p r a e p a r a t u m o t h í g N a O H - b a n o ldva p u -
riss. ' h í g HCl-el c s a p t u n k k i ; a z e l j á r á s m e g i s m é t l é s e u t á n 
n y e r t h ú g y s a v a t Büchner • t ö l c sé r en s ó s a v m e n t e s s é mos-
t u k , m a j d vízből á t k r i s t á l y o s í t o t t u k . Vízzel é s a lkoho l l a l 
t ö r t é n ő m o s á s u t á n a n y e r t t e r m é k e t C a C k f e l e t t va -
c i i u m b a n k i s z á r í t o t t u k . 
A t ö r z s o l d a t o k o n v é g z e t t m a g h a t á r o z á s o k o n k ívül kü-
l ö n f é l e v é r és v i z e l e t p r ó b á k n a k is m e g h a t á r o z t u k a h ú g y -
s a v t a r t a l m á t . Az i s m e r t h ú g y s á v - t a r t a l m ú vé rhez , v a g y 
v i ze l e thez m e g h a t á r o z o t t m e n n y i s é g ű h ú g y s a v a t m é r t ü n k 
é s a m e g h a t á r o z á s t ú j b ó l -elvégeztük. Cé l sze rű a r r a t ö r e -
k e d n i , h o g y a m e g h a t á r o z á s n a k a l á v e t e t t o l d a t h ú g y s a v -
l a r t a l m a o lyan h a t á r o k k ö z ö t t l egyen , m i n t a k o l o r i m e t r i á s 
e l j á r á s o k b a n szoko t t , azaz 0 .1—2 -mg-ig. 













4 1.44 m / 1 0 0 0.403 0.400 + 0.003 
8 . 2.86 0 .801 0 .800 + 0 . 0 0 1 
5 1.80 „ 0.504 0.500 + 0.004 
5 1.78 „ 0.500 0.500 0 . 0 0 0 
10 3.60 J> 1.008 1 . 0 0 0 + 0.008 
10 3.53 Í> 0.990 1 . 0 0 0 — 0.010 
10 3.63 )» 1.017 1 . 0 0 0 + 0.017 
15 5.29 J> 1.480 1.500 — 0.020 
15 5.40 Í> 1.512 1.500 + 0 .003 
1 0.71 m / 2 0 0 0.099 • 0 .100 — 0 . 0 0 1 
1 0.72 }f 0.100 0.100 0 . 0 0 0 
2 1.44 f) 0.201 0.200 . + 0 . 0 0 1 
2 1,46 )1 0.204 0.200 + 0.004 
2 1 . 4 0 
3 2 . 2 0 
0 . 1 9 6 0 . 2 0 0 — 0 . 0 0 4 
0 . 3 0 8 0 . 3 0 0 + 0 . 0 0 8 
3 2 . 1 0 
3 2 . 1 8 
0 . 2 9 4 0 . 3 0 0 — 0 . 0 0 8 
0 . 3 0 5 0 . 3 0 0 + 0 . 0 0 5 
0 . 4 0 8 0 . 4 0 0 . + 0 . 0 0 8 
0 . 4 1 7 0 . 4 0 0 + 0 . 0 1 7 
4 2 . 9 2 
4 " 2 . 9 8 
M i n t a f e n t i t á b l á z a t o k b ó l l á t h a t ó , e l j á r á s u n k k a l el-
é r h e t ő e r e d m é n y e k a s z á m í t o t t é r t é k k e l igen j ó m e g e g y e -
zés t m u t a t n a k és a h ú g y s a v m e n n y i s é g e m ó d s z e r ü n k k e l 
0.01 m g p o n t o s s á g i g m e g h a t á r o z h a t ó . 
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